Optimasi

Ekstraksi Antosianin Buah Stroberi (Fragaria x ananassa)

dengan Variasi Waktu Ekstraksi dan Volume Pelarut

Menggunakan Response Surface Methodology (RSM). by Kurnia, Mochamad Hashfi
OPTIMASI EKSTRAKSI ANTOSIANIN BUAH STROBERI 
(Fragaria x ananassa) DENGAN VARIASI WAKTU 
EKSTRAKSI DAN VOLUME PELARUT MENGGUNAKAN 











JURUSAN KETEKNIKAN PERTANIAN 





















OPTIMASI EKSTRAKSI ANTOSIANIN BUAH STROBERI 
(Fragaria x ananassa) DENGAN VARIASI WAKTU 
EKSTRAKSI DAN VOLUME PELARUT MENGGUNAKAN 




MOCHAMAD HASHFI KURNIA 
145100601111020 
 
Sebagai salah satu syarat untuk memperoleh 





JURUSAN KETEKNIKAN PERTANIAN 







































































































Penulis dilahirkan di Bogor pada tanggal 9 Juli 
1996 dari ayah yang bernama Mochamad Irfai 
dan ibu Sri Pudyastuti. 
Penulis menyelesaikan pendidikan Sekolah 
Dasar di SDN Mekarjaya 11 Kota Depok tahun 
2008, kemudian melanjutkan ke Sekolah 
Menengah Tingkat Pertama di SMPN 12 Kota 
Depok dengan tahun kelulusan 2011, dan 
menyelesaikan Sekolah Menengah Akhir di SMAN 4 Kota Depok 
pada tahun 2014. 
Pada tahun 2018 penulis telah berhasil menyelesaikan 
pendidikannya di Universitas Brawijaya Malang di Jurusan 
Keteknikan Pertanian Program Studi Teknik Bioproses Fakultas 
Teknologi Pertanian. Pada masa pendidikannya, penulis  aktif 
berpartisipasi dalam kegiatan kampus baik akademik dan 
organisasi. Kegiatan organisasi yang di ikuti oleh penulis adalah 
anggota dari tim AGEENT (Agricultural Engineering Energy 
Team) yang berada dibawah naungan bidang penelitian dan 
pengembangan HIMATETA (Himpunan Mahasiswa Keteknikan 
Pertanian). Selain itu juga berpartisipasi dalam kepanitiaan yang 
ada di bawah naungan HIMATETA seperti, AEE (Agricultural 
Engineering Event) dan HSD (Himateta Special Dedication). 
Kegiatan akademik kampus yang diikuti oleh penulis adalah 
































“Sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan. Maka 
apabila kamu telah selesai (dari suatu urusan), kerjakanlah 
dengan sungguh-sungguh (urusan) yang lain”.  
(Q.S Al-Insyirah: 6-7) 
"Dan hanya kepada Tuhanmulah (Allah SWT), hendaknya kamu 
berharap”. (Q.S Al-Insyirah: 8) 
 
Karya ini saya persembahkan untuk 
Mama, Ayah, dan Kakak  





















MOCHAMAD HASHFI KURNIA. 145100601111020. Optimasi 
Ekstraksi Antosianin Buah Stroberi (Fragaria x ananassa) 
dengan Variasi Waktu Ekstraksi dan Volume Pelarut 
Menggunakan Response Surface Methodology (RSM). TA. 
Pembimbing: Dr. Ir. Bambang Dwi Argo, DEA dan Dewi Maya 
Maharani STP, MSc 
 
RINGKASAN 
Stroberi merupakan salah satu buah yang memiliki 
aktivitas antioksidan yang tinggi. Salah satu senyawa antioksidan 
yang banyak terkandung dalam buah stroberi adalah senyawa 
antosianin. Untuk mendapatkan senyawa antosianin pada buah 
stroberi maka diperlukan proses ekstraksi. Salah satu metode 
ekstraksi yang dapat digunakan adalah teknologi Microwave 
Assisted Extraction (MAE). Penggunaan teknologi MAE pada 
ekstraksi diharapkan mampu meningkatkan hasil kadar 
antosianin yang didapatkan lebih baik dibanding metode 
konvensional. Kombinasi antara waktu ekstraksi dengan volume 
pelarut telah dibuat dan divariasi bertujuan untuk memperoleh 
kadar antosianin yang optimal. Optimasi dengan Response 
Surface Methodology (RSM) pada kadar antosianin digunakan 
untuk mendapatkan kombinasi optimal dari waktu ekstraksi 
dengan volume pelarut sehingga menghasilkan nilai kadar 
antosianin yang optimal. Pada rancangan Central Composite 
Design (CCD), level rendah yang dimasukkan untuk faktor waktu 
adalah 1,5 menit dan 2,5 menit dimasukkan sebagai level tinggi. 




















150 ml dan level tinggi 250 ml, dengan total 13 kali ulangan. 
Selanjutnya, hasil kadar antosianin dari rancangan CCD 
dimasukkan sebagai Response pada program Design Expert 
7.0.0. Diperoleh model yang disarankan oleh software adalah 
model kuadratik. Pada hasil optimasi yang dilakukan diperoleh 
hasil solusi optimal 2 menit untuk waktu ekstraksi dan 230,69 ml 
volume pelarut menghasilkan kadar antosianin sebesar 26,8495 
mg/100gr dengan nilai desirability sebesar 1,00. Setelah 
memperoleh kondisi optimum, langkah terakhir yaitu melakukan 
validasi secara eksperimental. Hasil kadar antosianin yang 
dihasilkan adalah 26,804 dimana nilai ini berbeda 4,57% dari 
hasil yang diprediksi program. 
 
Kata Kunci : Antosianin, Ekstraksi, Microwave Assisted 
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SUMMARY 
Strawberry are one of fruit that has high antioxidant 
activity. One of antioxidant compound contained a lot in 
strawberry are anthocyanins. To get anthocyanins Compound on 
strawberry extraction process are needed. One extraction 
methods that can use are Microwave Assisted Extraction (MAE). 
MAE technology on extraction expected be able to increase 
anthocyanins level compare to conventional method. 
Combination between extraction time with solvent volume has 
been made and Varied to get an optimal anthocyanins level. 
Optimization using Response Surface Methodology on 
anthocyanins levels used to get an Optimum combination from 
extraction time with Solvent volume In result of optimum 
anthocyanins level. On Central Composite Design low level that 
input for time-factor are 1.5 minutes and 2.5 minutes input as high 
level. While on Solvent volume Factor low-level input is 150 and 
high-level is 250 total 13 repeatation. Next anthocyanins level 
from CCD design input as response on Design Expert 7 program. 
Model that suggested by software are Quadratic model. In result 




















solvent volume 230,69 m/ with anthocyanins level 26,8495 
mg/100 gram with desirability value 1,00.after get the optimum 
condition, final step are validation experimentally. Result of 
anthocyanins level are 26,804 which are different 4,57% than 
predicted result 
 
Keywords: Anthocyanins, Extraction, Microwave Assisted 
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BAB I PENDAHULUAN 
 
1.1. Latar Belakang 
Buah stroberi merupakan salah satu buah yang memiliki 
aktivitas antioksidan yang tinggi. Dalam buah stroberi terdapat 
senyawa flavonoid, tannin, dan antosianin yang merupakan 
golongan fenol mampu berperan sebagai antioksidan untuk 
menangkal radikal bebas dalam tubuh (Inggrid et al., 2016). 
Salah satu senyawa yang banyak terkandung dalam buah 
stroberi adalah senyawa antosianin. Untuk mendapatkan 
senyawa antosianin pada buah stroberi maka diperlukan proses 
ekstraksi. Ekstraksi merupakan kegiatan pemisahan kandungan 
kimia yang dapat larut sehingga terpisah dari bahan yang tidak 
dapat larut dengan menggunakan pelarut cair. Proses ekstraksi 
secara umum dapat dilakukan dengan cara maserasi, perkolasi, 
refluks, ekstraksi dengan alat soxhlet, digesi, dan infusa. 
Pemilihan metode ekstraksi yang tepat sangat penting dilakukan 
karena hasil ekstraksi akan mencerminkan tingkat keberhasilan 
metode tersebut dalam mengeluarkan senyawa antioksidan dari 
matriks bahan ke dalam pelarut. Salah satu medode ekstraksi 
yang dapat menghasilkan rendemen ekstrasi yang tinggi 
dengan waktu yang cepat dan efisien adalah dengan 
menggunakan Microwave Assisted Extraction (MAE).  
Microwave Assisted Extraction (MAE) memiliki 
keuntungan pada ekstraksi yaitu lebih cepat dan lebih efisien. 
Hal tersebut dikarenakan gelomang mikro dapat meningkatkan 





















pecah yang kemudian akan mengeluarkan  zat-zat yang 
terkandung  didalam sel keluar menuju pelarut. Pada proses 
ekstraksi antosnianin dengan menggunakan MAE faktor-faktor 
yang mempengaruhi adalah pH, suhu, dan Waktu pemansan. 
Pada penelitian Rahman (2017) yang dilakukan pada buah 
stroberi, diketahui bahwa kondisi ekstrak terbaik dengan kadar 
antosianin tertinggi diperoleh pada waktu ekstraksi dengan 
microwave  selama 2 menit dan rasio bahan dengan pelarut 
1:20 (b/v) yaitu ekstraksi dengan menggunakan pelarut 
kombinasi antara aquades dan asam sitrat 2% pada suhu 
ruang. 
Optimasi perlu dilakukan untuk mendapatkan nilai 
optimum dari kadar antosianin. Salah satu metode optimasi 
yang dapat digunakan adalah metode Response Surface 
Methodology (RSM). Optimasi ekstraksi antosianin buah stroberi 
dengan menggunakan Response Surface Methodology (RSM) 
perlu dilakukan dengan tujuan untuk mendapatkan solusi terbaik 
dari kombinasi variasi waktu dan volume pelarut. 
 
1.2. Rumusan Masalah 
Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah : 
1. Bagaimana memodelkan titik optimum dari proses 
ekstraksi kadar antosianin buah stroberi dengan faktor 
waktu ekstraksi dan volume pelarut? 
2. Bagaimana mendapatkan titik optimum dari proses 





















dengan faktor waktu ekstraksi dan volume pelarut 
menggunakan Response Surface Methodology? 
 
1.3. Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah : 
1. Memodelkan titik optimum dari proses ekstraksi kadar 
antosianin buah stroberi dengan faktor waktu ekstraksi 
dan volume pelarut 
2. Mendapatkan titik optimum dari proses ekstraksi 
senyawa antosianin pada buah stroberi dengan faktor 
waktu ekstraksi dan volume pelarut menggunakan 
Response Surface Methodology 
 
1.4. Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah : 
1. Bagi Peneliti: menambah ilmu pengetahuan dalam 
proses ekstraksi senyawa antosianin dan mengenai 
optimasi proses ekstraksi senyawa antosianin dengan 
menggunakan Response Surface Methodology (RSM) 
2. Bagi Masyarakat: sebagai pengetahuan bagi masyarakat 
tentang bagaimana proses ekstraksi senyawa antosianin 
dan cara mengoptimalkan proses ekstraksi antosianin 
dengan Response Surface Methodology (RSM) 
3. Bagi Pengembangan Ilmu Pengetahuan: memberikan 
data mengenai optimasi proses  ekstraksi senyawa 
antosianin dan cara mengoptimalkan proses ekstraksi 





















1.5. Batasan Masalah 
Adapun batasan masalah  dari penelitian ini adalah :  
1. Penelitian ini dilakukan dalam skala laboratorium 
2. Tidak membahas analisa atau pemanfaatan kandungan 
lain pada buah stroberi selain kandungan senyawa 
antosianin 
3. Tidak membahas analisis ekonomi dan penggunaan 





















BAB II TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1. Stroberi 
Stroberi (Fragaria x ananassa) merupakan buah hybrid 
hasil persilangan antara Fragariavirginia L. var Deuchesne asal 
Amerika Utara dengan fragaria Chiloensis L. var Duchesne asal 
Chili. Stroberi banyak mengandung serat dan air serta memiliki 
banyak biji pada bagian buahnya. Pada umumnya stroberi 
berbentuk kerucut hingga bulat. Apabila sudah tua (masak) 
stroberi akan berwarna merah atau kuning kemerah-merahan. 
Struktur akar tanaman stroberi tersusun atas pangkal akar, 
batang akar, ujung akar, bulu akar serta tudung akar. Pada 
tanaman stroberi memiliki jenis akar tunggang dengan panjang 
mencapai 100 cm, namun yang akan menembus tanah hanya 
sedalam 15-45 cm (Rahmawati, 2017). 
Stroberi (Fragaria L.) merupakan buah-buahan yang 
digemari oleh sebagian besar masyarakat Indonesia. Buah 
stroberi dapat dimakan 96 % dari keseluruhan bagian buahnya. 
Komposisi gizi dari 100 gram buah storoberi segar adalah 
energi 37 kalori, protein 0,8 g, lemak 0,5 g, karbohidrat 8,0 g, 
kalsium 28 mg, fosfat 27 mg, vitamin A 60 SI, vitamin B 0,03 




























Gambar 2.1 Stroberi Fragaria x ananassa 




Super Divisi: Spermatophyta 
Divisi: Magnoliophyta 
Kelas: Magnoliopsida 




Spesies: Fragaria x ananassa 
 
2.2. Antosianin 
2.2.1. Definisi Antosianin 
Antosianin adalah suatu komponen bioaktif kelompok 
flovanoid yang dapat memberikan warna merah, ungu, biru, 
pada bunga, daun, umbi, buah dan sayur yang bergantung pada 
pH lingkungan tempatnya berada (Dewi et al., 2014). Menurut 
Mahmudatussa’adah et al. (2014), selain dapat memberikan 





















flovanoid dan polifenol yang dapat berperan sebagai 
antioksidan.  
Secara kimiawi antosianin bisa dikelompokkan dalam 
golongan flovanoid. Senyawa golongan flovanoid termasuk 
senyawa polar dan dapat diekstraksi dengan pelarut yang 
bersifat polar pula. Kondisi asam akan mempengaruhi hasil 
ekstraksi. Antosianin stabil pada pH 3,5 dan suhu 50oC 
mempunyai berat molekul 207,08 gram/mol dan rumus molekul 
C15H110. Faktor-faktor yang mempengaruhi stabilitas 
antosianin yaitu pH, enzim, cahaya, oksigen, suhu, oksidator, 
penyimpanan. Pelarut yang digunakan untuk ekstraksi 
antosianin adalah air dan asam sitrat, dimana senyawa 
antosianin dan pelarut akuades memiliki sifat polar dan air 
mempunyai tingkat kepolaran tinggi (Ingrath, 2015). 
 
2.2.2. Antosianin Pada Stroberi 
Stroberi (Fragaria x annanassa Deuchesne) memiliki 
pigmen antosianin yang mengandung senyawa antioksidan 
yang tinggi. Pada buah stroberi senyawa antioksidan dapat 
memberikan perlindungan pada hati dan sebagai antiinflamasi. 
Selain itu manfaat dari buah stroberi yaitu dapat menurunkan 
kolesterol,  melumpuhkan kerja aktif kanker, meredam gejala 
stroke, dan cocok untuk pengidap diabetes (Serlahwaty, 2016). 
Antosianin pada stroberi juga berfungsi sebagai pewarna 
alami yang memberikan pigmen berwarna merah. Ada beberapa 
antosianin yang dominan pada stroberi yaitu pelargonidin-3-





















rutinosida (8%) dan sianidin-3-glukosida (7%). Warna merah 
cerah pada stroberi berasal dari pelargonidin-3-glukosida. 
Antosianin pada stroberi dapat dimanfaatkan sebagai bahan 
tambahan makanan dan minuman (Inggrid, 2016). 
 
2.2.3. Sifat Kimiawai Antosianin 
Antosianin berdasarkan sifat fisika dan kimia dapat 
dilihat dari kelarutan antosiani yang mudah larut dalam pelarut 
polar seperti methanol, aseton atau klorofom, serta sering 
digunakannya air yang diasamkan dengan asam klorida atau 
asam format (socaciu, 2007). Faktor yang dapat membuat 
antosianin stabil ialah pH dan suhu dimana pH stabil antosianin 
adalah 3,5 dan suhu stabil antosianin adalah 35oC yang memiliki 
berat molekul 207,08 gram/mol an rumus molekul C15H11O 
(Fennema, 1996). 
 
2.2.4. Faktor-faktor yang mempengaruhi Kestabilan 
Antosianin 
1. Cahaya 
Menurut Harbone (1996), pada larutan netral 
atau basa bahkan hingga larutan asam antosianin akan 
memudar perlahan-lahan akibat adanya paparan 
cahaya, yang menyebabkan antosianin sebaiknya 
disimpan pada tempat gelap dan suhu dingin. Cahaya 
memiliki energi yang dapat menstimulasi terjadinya 
reaksi fitokimia (fotooksidasi) dalam antosianin yang 
dapat menjadi faktor terjadinya degradasi antosianin 






















Stabilitas antosianin juga dipengaruhi oleh 
faktor penyimpanan dimana penyimpanan dalam 
kulkas dapat menyebabkan  antosianin tetap dalam 
kondisi baik hingga mencapai 106 hari, namun pada 
kondisi tertentu antosianin hanya dapat bertahan dalam 
19 hari (Budiarto, 1991).  Antosianin yang disimpan 
pada suhu 1oC tidak menagalami perubahan hingga 6 
bulan, namun pada penyimpanan dengan suhu 21oC 
antosianin akan mengalami perubahan warna dan akan 
mengalami perubahan semakin cepat apabila suhu 
peyimpanan mencapai 38oC (Francis, 1985). 
3. pH 
Menurut Eskin (1979), faktor yang 
menyebabkan antosianin akan berwarna merah orange 
dalam suasana asam sedangkan dalam suasana basa 
antosianin akan berwarna biru-ungu atau bahkan 
kuning. Terjadinya perubahan warna pada antosianin 
disebabkan oleh perubahan struktur molekul antosianin 
akibat adanya pengaruh pH. Menurut Markakis (1982), 
larutan asam akan membuat antosianin lebih stabil 
apabila dibandingkan dengan larutan netral atau alkali. 
4. Suhu 
Kestabilan antosianin juga dipengaruhi oleh 
suhu dimana peningkatan suhu dalam pengolahan 
hingga dalam proses penyimpanan dapat 





















antosianin melalui tahapan seperti proses hidrolisis 
pada ikatan glikosidik antosianin yang menghasilkan 
aglikon-aglikon yang labil dan terbukanya cincin aglikon 
yang membentuk gugus karbinol dan kalkon yang tidak 
berwarna (Markakis, 1982). Pengaruh suhu memiliki 
dampak yang nyata dalam destruksi antosianin, dimana 
laju destruksi antosianin merupakan reasksi orde satu 
(Tinsley et al., 1960). 
 
2.3. Ekstraksi 
Ekstraksi merupakan metoda yang digunakan pada 
proses pemisahan komponen dari campurannya menggunakan 
massa bahan (solven) sebagai pemisah. Pelindihan atau 
leaching terjadi apabila komponen yang dipisahkan (solute) 
berada pada fase padat (Maulida, 2010). Pemisahan zat aditif 
yang dapat larut dari suatu bahan yang tidak dapat larut dengan 
pelarut cair dinamakan dengan ekstraksi. Ekstraksi senyawa 
aktif dari simplisia nabati atau simplisia hewani yang pelarutnya 
diuapkan akan berwujud seperti pasta kental (Miryanti, 2011). 
Melarutkan senyawa polar dalam pelarut polar dan 
senyawa non polar dalam pelarut non polar merupakan prinsip 
dari proses ekstraksi. Dalam proses ekstrasi ada beberapa 
faktor yang berpengaruh yaitu lama ekstraksi, suhu, dan jenis 
pelarut. Pada proses ekstraksi hal lain yang utama ialah jenis 
pelarut dimana dalam memilih pelarut harus memperhatikan 
aspek seperti daya melarutkan, titik didih, sifat toksik, dan sifat 






















2.4. Asam Sitrat 
Asam sitrat merupakan senyawa yang dapat 
menghambat pertumbuhan bakteri karena asam sitrat juga 
berperan sebagai antibiotik. Asam sitrat juga dapat ber 
pengaruh pada penurunan pH supaya mudah diserap secara 
optimal oleh tangkai bunga (Wiraatmaja, 2007). Pada umumnya 
asam sitrat berfungsi sebagai bahan pengasam, pemacu 
aktivitas zat antioksidan, memperbaiki sifat koloid dari makanan 
yang mengandung pektin, memperbaiki struktur jeli dan selai, 
serta membabtu dalam proses ekstraksi pektin dan pigmen dari 
buah atau sayuran (Sari, 2014). 
Menurut Kristiana (2012), pada ekstraksi antosianin 
kubis merah asam  sitrat 3 % merupakan pengasam terbaik 
pada proses ekstraksi. Menurut Hayati (2012), dengan semakin 
asamnya kondisi pelarut akan menyebabkan dinding sel vakuola 
pecah sehingga pigemen antosianin akan semakin banyak yang 
terekstrak. Penambahan asam sitrat berfungsi sebagi bahan 
pendenaturasi membran sel tanaman sehingga pigmen 
antosianin dapat keluar dari sel. Semakin tinngi konsentrasi 
asam sitrat maka kadar antosianin yang dihasilkan akan 
semakin besar (Handayani, 2012). 
 
2.5. Microwave Assisted Extraction (MAE) 
2.5.1. Definisi MAE 
Microwave Assisted Extraction (MAE) merupakan teknik 





















dengan bantuan energi gelombang mikro. Pada teknik ini dapat 
ditetapkan baik fasa cair maupun pada fasa gas sebagai pelarut 
dan sebagai media pengekstrak. Pada proses fasa cair prinsip 
didasarkan pada perbedaan kemapuan menyerap energi 
microwave pada masing-masing senyawa yang terkandung di 
dalam bahan tanaman. Konstanta dielektrik mupakan suatu 
parameter untuk mengukur sifat fisik. Konstanta dielektrik dapat 
memnpengaruhi pelarut yang digunakan pada teknik MAE 
(Kurniasari, 2008). 
Microwave Assisted Extraction (MAE) memiliki istilah arti 
yaitu proses ekstraksi yang dibantu oleh panas yang dihasilkan 
oleh gelombang mikro. Ekstraksi dengan MAE merupakan 
teknik ekstraksi yang relatif baru, di mana microwave bekerja 
dengan memancarkan radiasi gelombang elektromagnetik non 
ionik yang berada di antara frekuensi 300 MHz hingga 300 GHz. 
Mekanisme pemanasan yang unik pada microwave dapat 
secara signifikan mengurangi waktu ekstraksi (biasanya kurang 






















2.5.2. Mekanisme Kerja MAE 
Gelombang mikro dihasilkan dari dua medan 
perpendicullar yang berosilasi misalnya medan listrik dan 
medan magnet. Pada proses pemanasan konvensional yang 
tergantung pada fenomena konveksi dan konduksi biasanya 
sebagian besar panas hilang ke lingkungan. Sedangkan pada 
proses Microwave Assisted Extraction (MAE), proses 
pamanasan terjadi dengan target yang spesifik dan cara yang 
spesifik, sehingga tidak ada panas yang hilang ke lingkungan, 
karena proses pemanasan berlangsung dalam sistem yang 
tertutup. Mekanisme pemanasan yang unik dapat dengan 
signifikan mengurangi waktu yang dibutuhkan untuk proses 
ekstraksi (biasanya kurang dari 30 menit), terutama 
dibandingkan dengan proses menggunakan sohklet (Kurniasari, 
2008). 
Pada MAE kecepatan ekstraksi dan hasil yield yang 
tinggi kemungkinan dicapai sebagai hasil kombinasi sinergis 
antar dua fenomena transport yaitu gradient massa dan panas 
yang bekerja pada arah yang sama. Hal ini berbeda dengan 
ekstraksi menggunakan panas konvensional yang mana proses 
transfer massa terjadi dari dalam keluar, sementara 
perpindahan panas terjadi dari luar ke dalam substrat. Selain itu 
pada ekstraksi menggunakan panas konvensional panas di 
transfer dari media pemanas untuk interior sampel, tetapi pada 
MAE panas didisipasikan secara volumetrik dalam media 





















2.5.3. Faktor-Faktor Yang Mempengaruhi Ekstraksi Dengan 
Menggunakan MAE 
1. Sifat Pelarut 
Pada ekstraksi dengan bantuan microwave 
pemilihan pelarut berdasarkan kelarutan senyawa 
ekstrak, interaksi antara pelarut dan simplisia, hingga 
kemampuan dalam menyerap gelombang mikro. 
Selektivitas dalam pemilihan pelarut didasari oleh 
komponen matriks yang tidak digunakan (Mandal, 
2007). 
2. Volume Pelarut 
Faktor penting dalam proses ekstraksi selain 
sifat pelarut ialah volume pelarut. Volume pelarut harus 
cukup supaya bahan yang diekstrak  terendam 
seluruhnya didalam pelarut. Volume pelarut yang cukup 
dapat meningkatkan hasil ekstrak (Mandal, 2007).  
Pada proses esktrasi dengan tujuan untuk 
mendapatkan kandungan antosianin suatu bahan, 
peningkatan volume pelarut pada bahan sampai pada 
tingkatan tertentu dapat meningkatkan kadar antosianin 
(Farida, 2015). 
3. Lama Ekstraksi 
Semakin lama waktu ekstraksi maka jumlah 
analit yang terekstrak akan semakin tinggi. Ekstraksi 
dengan menggunakan pemanasan mikro hanya 
membutuhkan waktu yang singkat dibanding metode 





















semakin lama bahan terpapar radiasi gelombang mikro 
yang mengakibatkan pecahnya jaringan bahan 
sehingga mengeluarkan zat terlarut (solute) ke dalam 
pelarut (solvent) (Ingrath, 2015).  
4. Daya Microwave 
Daya microwave merupakan salah satu faktor 
penting dalam metode MAE. Daya microwave juga 
berhubungan dengan waktu ekstraksi yang ada. 
Penambahan daya pada microwave dapat 
meningkatkan yield dan mempercepat waktu ekstraksi. 
Hal tersebut disebabkan karena semakin besar daya 
microwave yang digunakan maka suhu operasi dapat 
naik di atas titik didih pelarut (Kusuma, 2015). Daya 
yang rendah digunakan untuk menghindari terjadinya 
degradasi termal dari zat yang diinginkan. Efisiensi dari 
lama ekstraksi yang singkat dapat dilakukan dengan 
menaikan daya dari microwave sebesar 30 hingga 150 
W (Shu, 2003).  
 
2.6. Response Surface Methodology (RSM) 
Respon Surface Methodology (RSM) adalah teknik 
penyelesaian masalah dengan menggunakan model 
matematika atau fungsi dalam menganilisis masalah tersebut. 
Respon yang dicapai dipengaruhi oleh beberapa perubahan 
sehingga respon berada pada titik optimumnya (Santosa et al., 
2002). Respon Surface Methodology (RSM) memiliki tujuan 





















terhadap suatu variabel respon dalam memaksimalkan atau 
meminimalkan variabel respon tersebut (Montgomery, 2001). 
Proses optimasi dengan RSM memerlukan sebuah titik 
optimum. Titik optimum dalam penelitian memerlukan daerah 
percobaan yang berada disekitar titik tengah percobaan. 
Wilayah percobaan memiliki dua taraf pada tiap variabel yang 
ditandai dengan -1 dan +1 yang diperluas dengan nilai –α dan 
+α , dimana α merupakan 2k/4 dan K merupakan banyaknya 
variabel yang diujikan (Gaspersz, 1992). Penentuan titik 
optimum dapat dilakukan dengan 2 cara, yaitu dengan 
eksperimen manual dan perhitungan menggunakan program 
RSM. Langkah awal dari metode permukaan respon adalah 
menentukan variabel mana yang dinyatakan sebagai variabel 
X1, X2, X3 dan seterusnya (Santosa et al., 2002). Langkah 
selanjtunya menemukan hubungan antara respon y dengan 
variabel independen X1 melalui persamaan polinomial orde satu. 
Variabel-variabel independen dinotasikan dengan X1, X2, ..., Xk . 
jika respon dimodelkan dengan fungsi linier dari variabel-
variabel independen X1 , maka fungsi dari model orde satu 
adalah sebagai berikut:  





















dengan  y = variabel dependen (respon) 
             Xi = faktor-faktor yang berpengaruh terhadap variabel 
respon, i = 1, 2,..k 
  Ƹ = komponen residual (error) 
Dalam keadaan mendekati respon, model orde dua atau 
lebih biasanya diisyaratkan untuk mengaprokismasi respon 
karena adanya lengkungan dalam permukaan. Model orde dua 
adalah sebagai berikut:  
y = β0 + +  +  
Dalam mencari nilai optimum dari interaksi beberapa 
variabel dalam suatu sistem, metode permukaan respon 
merupakan cara yang tepat untuk mengatasi hal tesebut. 
Karena metode respon permukaan dapat menyarankan 
komposisi terbaik dari interaksi variabel-variabel tersebut 
supaya mendapatkan suatu proses yang optimal (Putra, 2012). 
Menurut Myers dan Montgomery (2002), model dua derajat 
bayak digunakan dalam RSM dibandingkan dengan model 
derajat satu. Model derajat dua digunakan karena adanya 
beberapa alasan seperti lebih fleskibel, mudah dalam 
memprediksi paremeter dari model derajat dua, dan banyak 
digunakan oleh praktisi karena sangat baik dalam memecahkan 
permasalahan RSM yang nyata. Menurut Hartuti (2013), Central 
composite design (CCD) digunakan untuk melihat kondisi 
optimum pengaruh perlakuan terhadap rendemen dan indeks 
bias. Kondisi terbaik yang diperoleh oleh peneliti sebelumnya 





















metode permukaan respon yang digunakan. Selain itu menurut 
Vining dan Kowalski (2006), Central composite design (CCD) 
merupakan desain yang paling umum digunakan dalam 
memperkirakan model dua derajat. Karena sebagian besar 
proses rekayasa menunjukkan kondisi optimum dalam bentuk 
kurva yang sulit diperoleh dari model derajat pertama. Model 
derajat dua dapat memberikan dasar yang kuat dalam 


























2.7. Penelitian Terdahulu 
















Perlakuan terbaik pada penelitian ini diperoleh pada 
perlakuan waktu ekstraksi dengan microwave selama 80 
detik dan rasio bahan dan pelarut 1:6 (b/v) dengan kadar 
antosianin 2434.74 ppm, aktivitas antioksidan 227.86 ppm, 
pH 3.32, rendemen 32.78%, tingkat kecerahan (L) 18, 
tingkat kemerahan (a*) 8.70, dan tingkat kekuningan (b*) 
15.20. perbandingan dengan ekstraksi konvensional 
dengan pelarut menunjukkan ekstraksi dengan MAE 











Hasil terbaik diperoleh pada ekstraksi menggunakan etanol 
pada daya 100 W dan rasio pelarut-bahan baku 8:1 selama 
1 jam. Minyak jahe hasil ekstraksi memiliki kadar 
zingiberene yang lebih besar dari kadar zingiberene yang 













Pada penelitian ini menggunakan dua faktor yaitu waktu 
ekstraksi dan rasio bahan dengan pelarut. Varisasi  waktu 
ekstraksi yang digunakan adalah 1,2,3 menit dan variasi 
rasio bahan dengan pelarut 1:10,1:20,1:30. Hasil terbaik 
diperoleh dari penelitian ini adalah pada waktu 2 menit dan 



























































BAB III METODE  PENELITIAN 
 
3.1. Waktu dan Tempat Pelaksanaan 
Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Kimia Dasar, 
Fakultas Teknologi Pertanian, Laboratorium Bioindustri, Jurusan 
Teknologi Industri Pertanian, Fakultas Tenkologi Pertanian dan 
Laboratorium Kewirausahaan, Fakultas Teknologi Pertanian. 
Waktu pelaksanaan penelitian dilakukan pada bulan April 
sampai Agustus 2018. 
 
3.2. Alat dan Bahan 
3.2.1. Alat 
Adapun alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah sebagai berikut: 
Tabel 3.1 Daftar Alat Yang Digunakan Dalam Penelitian 
No. Alat Keterangan 
1 Microwave merk 
Samsung (max 800 watt) 
Sebagai alat bantu ekstraksi 
bahan dengan gelombang mikro 
2 Rotary Evaporator merk 
IKA RV 10 
Untuk memisahkan pelarut dengan 
bahan 
3 Spektrofotometer UV-Vis 
merk SHIMADZU UV 
1280 
Untuk mengukur absorbansi bahan 
4 Slicer Stroberi Untuk mengiris buah stroberi 
supaya ukurannya seragam 
5 Setrifugasi  merk 
HERMLE Labortechnik 
Z326K 
Untuk memisahkan antra cairan 
dan padatan 
6 Pengering Kabinet Untuk mengeringkan buah stroberi 
7 Blender Miyako Untuk memperkecil ukuran buah 
stroberi 
8 Ayakan 60 mesh Untuk menyeragamkan ukuran 
serbuk buah stroberi 






















No. Alat Keterangan 
10 Timbangan analitik Mengukur massa bahan 
11 Botol kaca Sebagai wadah sampel setelah 
perlakuan 
12 Pipet ukur dan pipet tetes Untuk mengambil larutan 
13 Bulb Untuk menghisap larutan kedalam 
pipet ukur 
14 Tabung reaksi Wadah untuk uji kuantitatif 
15 Tabung falcon Wadah sampel saat di sentrifugasi 
16 Magnetic Stirrer Sebagai pengaduk magnetis ssat 




Adapun bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah sebagai berikut: 
Tabel 3.2 Daftar Bahan Yang Digunakan Dalam Penelitian  
No. Bahan Keterangan 
1 Buah stroberi 
Sebagai bahan perlakuan yang 
didapatkan dari petani di 
Pandanrejo, Kota Batu 
2 Akuades 
Sebagai pelarut dalam proses 
ekstraksi yang diperoleh dari CV. 
Panadia Laboratory 
3 Asam sitrat 
Sebagai campuran pelarut dalam 
proses ekstraksi yang diperoleh 
dari CV. Panadia Laboratory 
4 Natrium asetat 
Untuk analisis kadar antosianin 
yang diperoleh dari CV. Panadia 
Laboratory 
5 KCl 
Untuk analisis kadar antosianin 
yang diperoleh dari CV. Panadia 
Laboratory 
6 HCl 
Untuk mengatur nilai pH pada 
reagen analisis yang diperoleh dari 
CV. Makmur Sejati 
7 Alumunium foil 
Untuk melapisi botol kaca supaya 
tidak ada kontak dengan cahaya 























3.3. Metode Penelitian 
Penelitian ini dilakukaan dengan dua tahap, yang 
pertama adalah penelitian yang digunakan untuk memperoleh 
nilai terbaik pada ekstraksi untuk mendapaatkan nilai kadar 
antosianin optimum. Tahap yang kedua adalah optimasi kadar 
antosianin yang dilakukan dengan Response Surface 
Methodology (RSM) dengan Design Expert 7.0.0. 
Metode yang digunakan untuk mendapatkan nilai kadar 
antosianin adalah mengkombinasi antara faktor waktu ekstraksi 
dengan volume pelarut.dari kombinasi fakor-faktor tersebut 
diperoleh sembilan perlakuan dengan dua kali ulangan sehingga 
akan didapatkan 18 perlakuan, disajikan pada Tabel 3.3 
Tabel 3.3 Metode RAK 2 Faktorial 
Lama Ekstraksi 
(L) 
Rasio bahan : pelarut (R) 
R1 (1:10) R2 (1:20) R2 (1:30) 
L1 (menit) L1R1 L1R2 L1R3 
L2 (menit) L2R1 L2R2 L2R3 
L3 (menit) L3R1 L3R2 L3R3 
Sumber: Rahman, 2017 
L1R1 = Lama ekstraksi 1 menit dengan rasio bahan dengan 
pelarut 1:10 (b/v) 
L1R1 = Lama ekstraksi 1 menit dengan rasio bahan dengan 
pelarut 1:20 (b/v) 
L1R3 = Lama ekstraksi 1 menit dengan rasio bahan dengan 
pelarut 1:30 (b/v) 
L2R1 = Lama ekstraksi 2 menit dengan rasio bahan dengan 
pelarut 1:10 (b/v) 
L2R2 = Lama ekstraksi 2 menit dengan rasio bahan dengan 






















L2R3 = Lama ekstraksi 2 menit dengan rasio bahan dengan 
pelarut 1:30 (b/v) 
L3R1 = Lama ekstraksi 3 menit dengan rasio bahan dengan 
pelarut 1:10 (b/v) 
L3R2 = Lama ekstraksi 3 menit dengan rasio bahan dengan 
pelarut 1:20 (b/v) 
L3R3 = Lama ekstraksi 3 menit dengan rasio bahan dengan 
pelarut 1:30 (b/v) 
 
3.4 Prosedur Penelitian 
3.4.1 Pembuatan Serbuk Stroberi 
Buah stroberi dicuci dengan air hingga bersih dan 
dilanjutkan dengan pemotongan menggunakan slicer untuk 
pengecilan ukuran. Buah stroberi yang telah dipotong 
dikeringkan dalam pengering kabinet dengan suhu 600C selama 
10 jam. Hasil yang telah dikeringkan dihancurkan dengan 
blender dan diayak dengan saringan 60 mesh. Kemudian 
didapatkan bubuk buah stroberi. Bubuk stroberi dismpan dalam 
toples gelap dan kedap udara untuk digunakan selanjutnya. 
 
3.4.2 Proses Ekstraksi Antosianin dengan MAE 
Buah stroberi yang telah menjadi serbuk ditimbang 
sebanyak 10 gram menggunakan timbangan analitik. Bahan 
dimasukkan ke dalam gelas beaker kemudian ditambahkan 
pelarut campuran akuades - asam sitrat  2% dengan volume 
pelarut sesuai dengan hasil RSM. Campuran bahan tersebut 
diaduk menggunakan magnetic stirrer selama 15 menit. 






















microwave (daya 450 watt) sesuai dengan waktu yang 
didapatkan pada RSM untuk proses ekstraksi. Setelah itu, 
didinginkan sampai mencapai suhu ruang. Setelah mencapai 
suhu ruang bahan dimasukkan ke dalam tabung falcon 
sebanyak 13 ml dan disentrifugasi 4000 rpm selama 10 menit 
pada suhu 250C. 
Setelah disentrifugasi dihasilkan supernatan dan ampas. 
Kemudian ampas dibuang dan supernatan disaring dengan 
kertas saring halus. Setelah itu bahan dievaporasi 
menggunakan rotary vacuum evaporator pada suhu 500C 
dengan tekanan di bawah 1 ATM dan kecepatan 65 rpm.  
Konsentrat yang didapatkan, disimpan pada botol gelap dan 
lemari pendingin sampai siap dianalisa kadar antosianin. 
 
3.4.3. Pengujian Kadar Antosianin 
Menurut Giusti et al. (2001) Analisis kandungan 
antosianin dilakukan dengan metode pH Differential Method 
sebagai berikut: 
a) Ekstrak stroberi dilarutkan dalam dua larutan buffer yang 
berbeda 
b) Larutan pertama dilarutkan dengan 0,025 M buffer KCL 
pH 1,0 dan larutan lainnya dilarutkan dalam 0,4 M buffer 
natrium asetat pH 4,5 
c) Sampel yang digunakan diatur hingga absorbansi pada 
λvis-maks memberikan nilai absorbansi berada pada 






















d) Dilakukan scanning panjang gelombang pada rentang 
350 nm – 700 nm pada larutan sampel kedua buffer (KCl 
dan natrium asetat) untuk determinasi kandungan 
antosisanin dan penentuan λvis-maks  pengukuran sampel 
e) Diukur absorbansi masing-masing larutan dan hasilnya 
dikalkulasikan dengan persamaan berikut : A 
A (A A )pH (A A )pH
4,5vis max 700 1 vis max 700
   
   
..(1) 
f) Total monometrik antosianin dari ekstrak stroberi 
dihitung sebagai cyaniding-3-glucoside berdasarkan 
persamaan berikut : 








A = absorbansi 
MW = berat molekul (449,2) 
DF = faktor pengenceran 
  = absorptivitas molar (26.900) 
 
3.4.4. Proses Optimasi 
Proses optimasi digunakan metode respon permukaan 
dengan rancangan CCD (Central Composite Design) dengan 
dua faktor. Kedua faktor tersebut adalah waktu ekstraksi (menit) 
dan volume pelarut (ml). Waktu ekstraksi yang digunakan 
adalah 1,5 menit sebagai level rendah, 2 menit sebagai titik 
tengah, dan 2,5 menit sebagai level tertinggi. Faktor volume 






















200 ml sebagai titik tengah, dan 250 ml sebagai level tertinggi. 
Pemilihan level tersebut didasarkan pada penelitian terdahulu 
yang dilakukan oleh Rahman (2017) kadar antosianin terbaik 
didapatkan  waktu 2 menit dan volume pelarut sebanyak 200 ml 
sehingga waktu 2 menit dan volume pelarut 200 ml diambil 
sebagai nilai tengah. Penentuan level rendah dan tinggi diambil 
dari nilai tengah perlakuan terbaik dengan perlakuan lainnya 
pada penelitian terdahulu, dimana nilai rendah adalah nilai 
tengah-1 dan nilai tinggi adalah nilai tengah+1. Desain 
rancangan CCD (Central Composite Design) disajikan pada 
Tabel 3.4.  
Tabel 3.4 Desain Rancangan CCD 
 








ml 150 250 12,9289 27,0711 
 
Hasil pengujian kadar antosianin  dimasukkan ke tabel 
respon yang akan menghasilkan nilai optimal. Design Expert 
7.0.0 akan menganalisis model respon terbaik dan 




































1 1,50 150  
2 2,50 150  
3 1,50 250  
4 2,50 250  
5 1,29 200  
6 2,71 200  
7 2,00 129,29  
8 2,00 270,71  
9 2,00 200  
10 2,00 200  
11 2,00 200  
12 2,00 200  
13 2,00 20,00  
 
Optimasi nilai kadar antosianin dilakukan dengan 
menggunakan software Design Expert 7.0.0 dan mengikuti 
prosedur sebagai berikut: 
1. Data yang dimasukkan terdiri dari dua faktor, yaitu waktu 
ekstraksi dan volume pelarut. Respon yang dihasilkan adalah 
kadar antosianin.  
2. Analisa permukaan respon yang dilakukan adalah: 
a. Pemilihan model respon. Software akan memberikan 
model yang disarankan dengan keterangan suggested, 
dan model yang tidak disarankan dengan keterangan 
aliased. Model yang ada dapat berupa kuadratik, linier, 






















b. Untuk mendapatkan model yang paling sesuai dalam 
menentukan respon optimum, masing masing model 
dianalisis berdasarkan jumlah kuadrat urutan model 
(Sequential Model Sum of Square), pengujian 
ketidaktepatan (Lack of Fit Tests), dan ringkasan model 
secara statistik (Model Summary Statistik) 
3. Dilakukan analisis ragam (ANOVA) dengan model yang telah 
dipilih. Model berpengaruh nyata jika nilai p kurang dari 5 % 
4. Software Design Expert 7.0.0 akan mengolah persamaan 
polinomial ordo kedua dalam bentuk variabel actual dan 
coded 






















3.4.5. Diagram Alir Penelitian 
Penelitian ini terdiri dari dua tahap dimana terdiri dari 
























































































3.5. Analisa Data 
Hasil dari data nilai kadar antosianin selanjutnya 
dianalisa dengan menggunakan Response Surface 
Methodology (RSM) dengan aplikasi Design Expert 7.0.0. 
pengolahan data yang akan dilakukan meliputi analisa pemilihan 
model, analisa ragam (ANOVA), dan penentuan kondisi optimal. 
Kondisi optimal yang diperoleh selanjutnya divalidasi. Proses 
validasi yang dilakukan adalah eksperimental, dimana sampel 
ekstrak dibuat sesuai hasil data terbaik, kemudian diujikan kadar 
antosianin. Apabila hasil validasi tidak berbeda nyata dengan 
tingkat kesalahan <5 % yang tertera pada aplikasi Design 































































BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1. Optimasi Menggunakan Response Surface 
Methodology (RSM) 
Pengujian nilai antosianin yang telah dilakukan oleh 
Rahman (2017) memberikan data nilai antosianin yang terbaik 
adalah pada variasi waktu 2 menit dengan volume pelarut 
sebanyak 200 ml. Hasil tersebut kemudian dijadikan sebagai 
titik tengah (kode 0) pada proses optimasi. Pada proses 
optimasi menggunakan CCD diberikan titik disekitar titik optimal 
yaitu (±1 Level). Selain itu diberikan titik pada kondisi ekstrim 
(±α Level). Nilai alpha diperoleh dari jumlah variabel independen 
sebagai nilai k, dan α=2K/4. Penelitian menggunakan dua 
variabel, yakni waktu pemanasan dengan microwave dan 
volume pelarut sehingga memiliki nilai k=2. Nilai alpha yang 
diperoleh adalah ±1,414. Hasil kombinasi dari perlakuan 






















Tabel 4.1 Data Perlakuan pada Software Design Expert 7.0.0 
Std 









1 -1,000 -1,000 1,50 150 21,503 
2 1,000 -1,000 2,50 150 17,862 
3 -1,000 1,000 1,50 250 25,134 
4 1,000 1,000 2,50 250 18,821 
5 -1,414 0,000 1,29 200 11,389 
6 1,414 0,000 2,71 200 20,432 
7 0,000 -1,414 2,00 129,29 13,718 
8 0,000 1,414 2,00 270,71 26,163 
9 0,000 0,000 2,00 200 25,623 
10 0,000 0,000 2,00 200 25,697 
11 0,000 0,000 2,00 200 26,293 
12 0,000 0,000 2,00 200 25,817 
13 0,000 0,000 2,00 200 26,651 
 
Penelitian memiliki respon berupa kadar antosianin. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai kadar antosianin 
tertinggi pada kombinasi perlakuan ke 13 dengan perlakuan 
waktu 2 menit dan volume pelarut 200 ml sebesar 26,651 
mg/100gr. Hasil penelitian pada respon antosianin dengan nilai 
terendah terdapat pada kombinasi perlakuan ke 5 dengan 
perlakuan waktu 1 menit 14 detik dan volume pelarut 200 ml 
sebesar 11,321 mg/100gr. Pada data pengulangan sebanyak 5 
kali pada kombinasi perlakuan ke 9 sampai 13  menunjukkan 
nilai yang relatif stabil diantara rentang 25,623 mg/100gr sampai 
26,651 mg/100gr. Dari data tersebut dapat diketahui bahwa titik 
optimal pada proses validasi nantinya akan berada pada waktu 






















4.2. Pemilihan Model Respon 
Pada analisa permukaan respon dengan rancangan 
komposit pusat (Central Composite Design) memiliki model 
statistik yang beragam untuk digunakan menganalisa data hasil 
penelitian dan memperoleh respon yang optimum. Model  
statistik tersebut antara lain model kuadratik, linier, 2FI atau 
interaksi dua faktor dan kubik.  Beberapa model statistk yang 
diberikan tersebut,  dianalisis berdasarkan pada jumlah urutan 
model kuadrat (Sequential Model Sum of Squares), pengujian 
ketidaktepatan model (Lack of Fit Test) dan ringkasan model 
secara statistik (Model Summary Statistics) untuk menentukan 
model yang sesuai pada respon optimum. 
Pemilihan model dengan jumlah urutan model kuadrat 
(Sequential Model Sum of Squares) dipilih jika model memiliki p-
value kurang dari 0,05. Artinya model bersifat signifikan dan 
berpengaruh nyata terhadap respon dibandingkan model 
lainnya. Pemilihan model statistik untuk kandungan antosianin 
dengan menggunakan  jumlah urutan model kuadrat disajikan 























Tabel 4.2 Pemilihan model berdasarkan Sequential Model Sum 















6249,61 1 6249,61    
Linier vs 
Mean 
62,62 2 31,31 1,21 0,3380  
2FI vs 
Linier 
1,78 1 1,78 0,063 0,8081  
Quadratic 
vs 2FI 
152,46 2 76,23 5,12 0,0426 Suggested 
Cubic vs 
Quadratic 
86,36 2 43,18 12,10 0,0121 Aliased 
Residual 17,85 5 3,57    
Total 6570,68 13 505,44    
 
Berdasarkan pada Tabel 4.2 dapat dilihat bahwa model 
statistik yang diperoleh memiliki nilai p-value kurang dari 0,05 
adalah model kuadratik dan model kubik dengan nilai p-value 
sebesar 0,0426 dan 0,0121. Hal tersebut menunjukkan bahwa 
model kuadratik dan model kubik dapat digunakan dalam 
menentukan respon antosianin. Menurut Anderson-Cook (2016) 
p-value yang memiliki nilai dibawah 0,05 menunjukkan bahwa 
kedua variabel berkontribusi secara signifikan terhadap model. 
Namun pada model kubik dinyatakan aliased atau tidak 
disarankan oleh software dikarenakan pada model tersebut 
terlalu kompleks sehingga tidak mungkin untuk digunakan 
dalam memberikan pengaruh nyata terhadap respon (Rahma et 
























Pemilihan model dengan pengujian ketidaktepatan 
model (Lack of Fit Test) dipilih apabila nilai p-value lebih besar 
dari 0,05. Hal tersebut menunjukkan bahwa model bersifat tidak 
nyata atau tidak signifikan terhadap ketidaktepatan model 
sehingga model dapat dikatakan sesuai dengan respon yang 
ada (Anderson-Cook, 2016). Pemilihan model statistik untuk 
kandungan antosianin dengan menggunakan  pengujian 
ketidaktepatan model (Lack of Fit Test) Tabel 4.3 













Linier 257,67 6 42,95 221,44 <0,0001  
2FI 255,89 5 51,18 263,88 <0,0001  
Quadrat
ic 
103,43 3 34,48 177,77 0,0001 
Sugges
ted 
Cubic 17,07 1 17,07 88,02 0,0007 Aliased 
Pure 
Error 
0,78 4 0,19    
 
Dari tabel 4.3 dapat dilihat bahwa nilai pada model linier 
dan 2FI memiliki nilai p-value sebesar <0,0001. Kemudian nilai 
pada model kuadratik memiliki nilai p-value sebesar 0,0001 dan 
nilai model kubik memiliki nilai p-value sebesar 0,0007. Hal 
tersebut menunjukkan bahwa model kuadratik dan model kubik 
dapat digunakan dalam menentukan respon antosianin. Akan 
tetapi menurut Andesron-Cook (2016), model kubik tidak 
disarankan oleh software atau aliased kerena tidak semua 






















memberikan pengaruh nyata terhadap respon. Berdasarkan 
hasil pengujian didapatkan model kuadratik bersifat signifikan 
terhadap ketidaktepatan model. Menurut Gaspersz (1992), 
model dianggap tepat apabila bersifat tidak nyata atau tidak 
signifikan terhadap alpha.  
Pemilihan model ketiga dilakukan dengan menggunakan 
ringkasan model secara statistik (Model Summary Statistics) 
dipilih dengan melihat nilai standar deviasi dan PRESS yang 
rendah dan nilai R-Squared, R-Squared Predicted serta 
Adjusted R-Squared  yang  tinggi (Anderson, 2017). Pemilihan 
model terbaik difokuskan pada nilai Adjusted R-Squared dan 
Predicted R-Squared yang paling maksimal (Montgomery, 
2001). Pemilihan model statistik untuk kandungan antosianin 
dengan menggunakan ringkasan model secara statistik (Model 
Summary Statistics)  Tabel 4.4. 
















Linier 5,08 0,1950 0,0340 -0,5050 483,21  
2FI 5,34 0,2006 -0,0659 -0,9977 641,42  
Quadra
tic 
3,86 0,6754 0,4436 -1,2945 736,71 
Sugge
sted 




Pada tabel 4.4 model yang disarankan program Design 






















standar deviasi sebesar 3,86. Yang mana lebih rendah 
dibanding model linier dan 2FI, namun bukan menjadi yang 
terendah apabila dibandingkan dengan model kubik. Nilai R-
Squared kuadratik adalah sebesar 0,6754, lebih besar 
dibanding nilai R-square linier dan 2FI. Nilai R-squared model 
kuadratik sebesar 0,6754 menunjukkan bahwa kedua faktor 
tersebut, yaitu lama waktu ekstraksi dan volume pelarut 
berpengaruh terhadap keberagaman respon sebesar 67,54% 
sedangkan sisanya sebesar 32,46% dipengaruhi oleh faktor 
lainnya antara lain seperti pH, cahaya, suhu, dan penyimpanan.  
Pada nilai Adjusted R-squared yang berfungsi sebagai 
generaliasasi R2 pada populasi karena adanya unsur estimasi 
populasi didalamnya. Model kuadratik mempunyai nilai Adjusted 
R-square sebesar 0,4436 yang merupakan nilai paling tinggi 
dibanding model linier dan 2FI. Namun lebih rendah apabila 
dibandingkan dengan model kubik. Selanjutnya adalah nilai 
PRESS (Prediction Error Sum of Squares) yang berperan 
sebagai prediktor kesalahan jumlah kuadrat pada model, model 
dikatakan signifikan apabila nilai PRESS paling rendah 
(Estiasih, 2013) yang bernilai sebesar 736,71 pada model 
kuadratik yang bukan menjadi nilai terendah jika dibandingkan 
dengan model linier dan model 2FI. Pada Predicted R-squared 
nilai model kuadratik adalah -1,2945, lebih besar daripada 
model linier dan 2FI, namun tidak lebih besar daripada nilai 






















rendah walaupun masih tidak lebih rendah model kubik, 
kemudian nilai R-squared juga tinggi walaupun masih tidak lebih 
tinggi dari nilai R-squared model kubik, selanjutnya nilai 
Adjusted R-squared model kuadratik menunjukkan nilai paling 
tinggi walaupun tidak lebih tinggi dari model kubik, nilai PRESS 
pada model kuadratik lebih rendah apabila dibandingkan model 
kubik yang mengindikasikan terjadinya error yang terjadi pada 
model kuadratik akan lebih rendah dibanding model kubik, maka 
model kuadratik adalah model yang disarankan atau suggested 
oleh software Design Expert 7.0.0. Hal ini sesuai dengan 
penelitian yang dilakukan oleh Destryana (2010) yang 
menyatakan bahwa pada pemilihan model berdasarkan Model 
Summary Statistics model kuadratik disarankan karena nilai 
Adjusted R-squared dan Predicted R-squared memiliki nilai 
tertinggi, selain itu model kuadratik memiliki nilai PRESS yang 
lebih rendah sehingga model kuadratik disarankan oleh program 
atau suggested berdasarkan Model Summary Statistics.  
Berdasarkan seluruh analisa pemilihan model 
berdasarkan Sequential Model Sum of Squares, Lack of Fit 
Tests, dan Model Summary Statistics, untuk menjelaskan 
hubungan antara lama waktu ekstraksi dan volume pelarut 
terhadap respon kadar antosianin adalah model kuadratik 
karena menunjukkan hasil yang dapat dikatakan konsisten pada 
tiap tabelnya. Sementara itu, model kubik yang di beberapa poin 






















kuadratik tidak disarankan atau aliased oleh software Design 
Expert 7.0.0 dikarenakan model kubik tidak sesuai untuk model 
rancangan dengan dua faktor. 
 
4.3. Analysis of Variance (ANOVA) Model Quadratic 
Model yang disarankan (suggested) oleh Design Expert 
7.0.0 adalah quadratic, model tersebut akan dianalisis 
menggunakan Analysis of Variance (ANOVA). Analisis 
dilakukan untuk mengetahui hubungan antara faktor waktu 
pemanasan dengan microwave dan volume pelarut. ANOVA 
digunakan untuk menentukan apakah suatu model memiliki nilai 
yang signifikan atau tidak terhadap hasil dari suatu penelitian. 





































Model 216,87 5 43,37 2,91 0,0979 
Tidak 
signifikan 






61,55 1 61,55 4,13 0,0815 
Tidak 
signifikan 
AB 1,78 1 1,78 0,12 0,7393 
Tidak 
signifikan 
A2 131,00 1 131,00 8,80 0,0209 Signifikan 





104,21 7 14,89    
Lack of 
Fit 
103,43 3 34,48 177,77 0,0001 Signifikan 
Pure 
Error 
0,78 4 0,19    
Cor. 
Total 
321,07 12     
Std. Dev 3,86  R-Squared   0,6754 
Mean 21,93  
Adj R-
Squared 
  0,4436 
C.V.% 17,60  
Pred R-
Squared 
  -1,2945 
PRESS 736,71  
Adeq 
Precision 























Berdasarkan hasil dari ANOVA yang dijabarkan pada 
tabel 4.5 memberikan hasil model tidak signifikan karena nilai F 
sebesar 2,91 dan nilai P sebesar 0,0979, hal tersebut 
menunjukkan terdapat 9,79% nilai p-value terjadi noise. 
Sehingga model tersebut dinyatakan tidak signifikan. Faktor 
waktu dan volume pelarut pada model linier tidak memberikan 
pengaruh secara signifikan terhadap kadar antosianin, hal 
tersebut ditunjukkan dengan nilai p-value yang lebih dari 0,05 
(5%). Pada interaksi antara 2 faktor yaitu Faktor waktu dan 
volume pelarut pada model 2FI tidak memberikan hasil yang 
signifikan dikarenakan p-value yang lebih dari 0,05 (5%). Waktu 
kuadrat (A2) pada model kuadratik memiliki p-value sebesar 
0,0209 yang mana lebih rendah dari 5% hal tersebut 
menunjukkan bahwa waktu kuadrat mempunyai hubungan yang 
signifikan terhadap respon kadar antosianin. Nilai volume 
pelarut (B2) memiliki p-value sebesar 0,1587 hal tersebut 
menunjukkan bahwa volume pelarut tidak bersifat signifikan 
terhadap respon kadar antosianin. Pada baris Lack of Fit atau 
uji ketidaktepatan menunjukkan nilai p-value yang dilebih kecil 
dari 0,05, sehingga bersifat signifikan. Nilai p-value yang 
diterima oleh respon  adalah nilai p-value yang bersifat tidak 
signifikan.  
Model yang paling disarankan oleh software adalah 
model quadratic tidak signifikan pada ketidaktepatan adalah 






















dilakukan oleh software Design Expert 7.0.0 memberikan 
persamaan polinomial model ordo dua, baik dalam bentuk 
coded dan aktual. Penjabaran hasil analisa dengan 
menggunakan software Design Expert 7.0.0 dapat dilihat pada 
Lampiran 4. Persamaan RSM untuk optimasi kadar antosianin 
dalam coded Faktors yaitu: 
Y= 26,02 + 0,37*X1 + 2,77*X2 – 0,67*X1X2 – 4,34*X12 – 2,31*X22 
Dimana Y adalah respon kadar antosianin, X1 adalah waktu dan 
X2 adalah volume pelarut. Sementara Persamaan dalam aktual 
Faktors yaitu: 
Y (Antosianin) (mg/100gr) = -103,58339 + 75,50832*t + 
0,47811*V - 0,026720 *t*V - 17,35790*t2 – 0,0000922990*V2.  
Nilai prediksi dari antosianin dibandingkan dengan hasil 






















Tabel 4.6 Data hasil penelitian dan prediksi antosianin 
Std. 








1 -1.000 -1.000 1.50 150 21.503 15.561 
2 1.000 -1.000 2.50 150 17.862 17.630 
3 -1.000 1.000 1.50 250 25.134 22.445 
4 1.000 1.000 2.50 250 18.821 21.841 
5 -1.414 0.000 1.29 200 11.389 16.819 
6 1.414 0.000 2.71 200 20.432 17.855 
7 0.000 -1.414 2.00 129.29 13.718 17.479 
8 0.000 1.414 2.00 270.71 26.163 25.324 
9 0.000 0.000 2.00 200 25.623 26.016 
10 0.000 0.000 2.00 200 25.697 26.016 
11 0.000 0.000 2.00 200 26.293 26.016 
12 0.000 0.000 2.00 200 25.817 26.016 
13 0.000 0.000 2.00 200 26.651 26.016 
 
Keakuratan model diketahui melalui perbandingan 
antara nilai aktual penelitian dengan nilai prediksi model oleh 
software disajikan pada Gambar 4.1 
 























Model dapat dikatakan akurat apabila membandingan 
antara nilai aktual yang terjadi dengan nilai yang telah diprediksi 
dari model. Gambar 4.1 memiliki R2 sebesar 0,6754. Model 
dapat dikatakan akurat jika memiliki nilai R2 mendekati 1. 
Berdasarkan hasil yang didapatkan dikatakan cukup baik 
walaupun masih terdapat perbedaan antara nilai prediksi dan 
nilai aktual. Faktor yang dapat menyebabkan perbedaan 
tersebut adalah adanya beberapa Faktor lain yang 
mempengaruhi kadar antosianin selain waktu dan volume 
pelarut. 
 
4.4. Respon pada Antosianin 
Pada penelitian ini Variabel yang digunakan adalah 
waktu dan volume pelarut untuk menghasilkan respon 
antosianin. Untuk melihat pengaruh waktu dan volume pelarut 
terhadap respon antosianin maka digunakanlah grafik respon. 
Grafik antosianin dapat dilihat dari program Design Expert 7.0.0 






























Pada Gambar 4.2 didapatkan grafik kontur dari respon 
antosianin. Interaksi yang terjadi antara variabel yang digunakan 
memiliki efek yang cukup berpengaruh terhadap respon. Garis 
terluar pada grafik kontur ditandai dengan warna biru yang 
menunjukkan nilai respon terendah pada kadar antosianin. 
Garis yang semakin ketengah pada grafik kontur menunjukkan 
nilai yang semakin tinggi pada kadar antosianin. Respon 
tertinggi ditandai dengan garis yang memiliki warna jingga.    
 
 
Gambar 4.3 Grafik 3D Respon Antosianin 
Pada Gambar 4.3 disajikan grafik 3D dari respon kadar 
antosianin. Pada grafik tersebut dapat dilihat bahwa interaksi 
antara waktu dan volume pelarut terhadapa kadar antosianin 
bersifat kuadratik. Pada grafik 3D tersebut menunjukkan bahwa 
peningkatan respon kadar antosianin terjadi seiring dengan 
peningkatan waktu ekstraksi. Namun, setelah mencapai waktu 
tertentu kadar antosianin akan mengalami penurunan. Menurut 






















bahan memiliki batasan tertentu dan pelarut yang digunakan 
memiliki batas kemampuan dalam melarutkan bahan, semakin 
lama waktu ekstraksi menyebabkan solute pada bahan 
mengalami penurunan. Waktu ekstraksi yang yang terlalu lama 
dapat meningkatkan resiko degradasi senyawa hasil ekstraksi 
antosianin, sehingga peningkatan kadar antosianin berhenti 
pada titik tertentu. Sedangkan menurut Farida (2015), 
peningkatan volume pelarut sampai titik tertentu akan 
menyebabkan peningkatan kadar respon. Volume pelarut yang 
terlau besar dapat menyebabkan penurunan kadar antosianin. 
Hal tersebut dikarenakan peningkatan volume pelarut 
menyebabkan peningkatan lama waktu evaporasi.  Semakin 
lama waktu evaporasi yang dibutuhkan dapat mengakibatkan 
terjadinya degradasi antosianin. Pada penelitian ini respon 
terbaik ditunjukkan pada puncak grafik 3D. 
 
4.5. Optimasi Respon Antosianin 
Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan nilai optimal 
dari perlakuan terbaik untuk mendapatkan nilai antosianin 
tertinggi. Kriteria dalam mengoptimalkan respon disesuaikan 
dengan batasan, dapat terlihat pada Tabel 4.7. 
Tabel 4.7 Batasan dalam mengoptimalkan respon 
Nama Goal Batas Atas Batas Bawah 
Waktu Is In Range 1,5 2,5 
Volume Pelarut Is In Range 150 250 























Pada penelitian ini batas atas pada Faktor waktu adalah 
1,5 menit dan batas atasnya 2,5 menit. Faktor volume pelarut 
memiliki batas atas 150 dan batas bawah 250. Sedangkan 
untuk respon antosinain goal yang ingin dicapai adalah nilai 
antosianin tertinggi.pada Tabel 4.8 akan ditunjukkan solusi 
perlakuan optimal berdasarkan RSM. 




Antosianin Desirability Keterangan 
6 2,00 230,69 26,8495 1,00 Selected 
 
Untuk mendapatkan kadar antosianin maksimal pada 
penelitian ini waktu optimal ekstraski yang dibutuhkan adalah 2 
menit dengan volume pelarut sebanayak 230,69 ml. kadar 
antosiani yang didapatkan dengan perlakuan tersebut adalah 
26,8495 mg/100gr. Padapenelitian ini nilai Desirability yang 
didapatkan adalah 1. Menurut Anderson (2017), nilai desaribility 










































Gambar 4.4 Grafik Desirability Antara Waktu Ekstraksi dan 














Gambar 4.5 Grafik Desirability Antara Waktu Ekstraksi dan 
Volume Pelarut Terhadap Kadar Antosianin Dalam Bentuk 3D 
 
Pada Gambar 4.4 dan 4.5 dapat dilihat bahwa area 
yang berwarna biru mengindikasikan area yang tidak diinginkan 
karena memiliki desirability yang rendah. Semakin ketengah 
atau kepuncak maka nilai desirability akan semakin naik. Nilai 






















dengan nilai 1. Hal tersebut menunjukkan bahwa penelitian ini 
memiliki ketepatan sebesar 100 %. 
 
4.6. Validasi Kondisi Optimum Hasil Prediksi Model 
Validasi dari model yang didapatkan dilakukan untuk 
menguji keakuratan model dalam menggambarkan kondisi yang 
aktual. Proses validasi dolakukan untuk membandingkan hasil 
perlakuan optimal berdasarkan model dengan hasil penelitian 
yang aktual. Pada Tabel 4.9 ditunjukkan hasil kadar antosianin 
berdasarkan model dan perlakuan secara aktual. 










Volume Pelarut 230,69 
 
Pada penelitian secara aktual didapatkan nilai kadar 
antosianin sebesar 26,804 mg/100gr, hasil tersebut didapatkan 
berdasarkan nilai rata-rata dari tiga kali percobaan dengan 
waktu pemanasan dengan microwave selama 2 menit dan 
volume pelarut sebanyak 230,69 ml. hasil kadar antosianin pada 
tiga kali percobaan yaitu 26,850; 26,789; 26,771 mg/100gr. 
Hasil validasi pada penelitian ini lebih besar apabila 
dibandingkan dengan hasil penelitian Misbachudin (2014), 
dengan menggunakan metode maserasi selama 24 jam dengan 






















20:4:26 yang menghasilkan nilai kadar antosianin sebesar 10,25 
mg/100gr. Hal ini didukung oleh penelitian yang dilakukan oleh 
Giusti (2001), yang menyatakan bahwa nilai kandungan 
antosianin pada buah stroberi berada pada rentang 15 – 35 
mg/100gr. 
Perbedaan nilai respon kadar antosianin yang dihasilkan 
antara hasil prediksi dan nilai aktual sebesar 0,0455 mg/100gr 
dengan tingkat kesalahan sebesar 4,57%. Tingkat kepercayaan 
nilai pada penelitian ini lebih dari 95% hal tersebut 
mengindikasikan bahwa faktor waktu dan volume pelarut sudah 
cukup sesuai untuk menghasilkan respon yang optimal. Menurut 
Wu et al. (2007), hal tersebut telah sesuai karena antara nilai 
prediksi dan aktual yang didapat dinyatakan memenuhi syarat 
dalam proses ekstraksi apabila memiliki nilai kesalahan kurang 
dari 5%. 
Faktor waktu berbanding lurus dengan kadar antosianin. 
Menurut Ingrath (2015), peningkatan waktu ekstraksi dengan 
microwave dapat meningkatkan antosianin, semakin lama pula 
bahan kontak dengan gelombang mikro dapat mengakibatkan 
pecahnya jaringan bahan sehingga mengeluarkan zat terlarut 
(solute) ke dalam pelarut (solvent). Namun pada waktu ekstraksi 
yang terlalu lama dapat meningkatkan degradasi senyawa 
antosanin. Pada faktor volume pelarut yang digunakan juga 
berbanding lurus dengan nilai kadar antosianin. Menurut Farida 






















meningkatnya volume pelarut, namun pada volume pelarut yang 
terlalu banyak dapat menyebakan penurunan nilai kadar 
antosianin. 
Perbedaan nilai respon pada penelitian aktual dan hasil 
prediksi dikarenakan adanya beberapa faktor. Faktor yang 
pertama adalah adanya dugaan perbedaan perlakuan pada saat 
proses penyimpanan buah stroberi dari petani setelah dipanen. 
Adanya perbedaan pelakuan tersebut dapat menyebabkan 
perbedaan kandunagn antosianin pada bahan. Selain itu ada 
pula faktor-faktor teknis selama penelitian yang dapat 
mempengaruhi hasil penelitian selain itu anya faktor pH dan 
























































BAB V PENUTUP 
 
5.1. Kesimpulan 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dengan 
Response Surface Methodology (RSM) dengan Central 
Composite Design (CCD) didapatkan kesimpulan yaitu: 
1. Response yang dihasilkan dari proses optimasi kadar 
antosianin adalah bersifat kuadratik, yang memiliki 
persamaan: 
Y (Antosianin) (mg/100gr) = -103,58339 + 75,50832*t + 
0,47811*V - 0,026720*t*V - 17,35790*t2 – 
0,0000922990*V2 . 
2. Hasil optimasi ekstraksi buah stroberi untuk  
mendapatkan kadar antosianin menggunakan Response 
Surface Methodology (RSM) mengghasilkan nilai 
optimum yaitu 26, 804 mg/100gr pada kombinasi 
perlakuan waktu ekstraksi 2 menit dan volume pelarut 
230, 69 ml. Nilai error atau perbedaan antar prediksi 
software dan penelitian adalah sebesar 4,57%. 
 
5.2. Saran 
Saran yang dapat diberikan peneliti setelah melakukan 
penelitian adalah sebagai berikut: 
1. Perlu adanya kajian mengenai optimasi dari faktor-faktor 























2. Perlu adanya penelitian lebih lanjut pada faktor rasio 
bahan dengan pelarut untuk mengasilkan kadar 
antosianin yang lebih baik. 
3. Perlu dilakukan proses optimasi menggunakan program 
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